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^4) Faserpulp, Verfahren zu dessen Hersteliung und dessen Verwendung 

{57) Beschrieben wird ein Faserpulp enthaltend 
Seapelfasern aus Polyacrylnitril und Stapelfesern aus 
aromatischem Copolyamid» das die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein I, II und gegebenenfalls 
lla enthait 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar2.NH- (I). 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (II). 

-OC-Ar^ -CO-NH-Ar^^-NH- (I la), 

worin Ar\ Ar^, Ar^ und Ar^® unabhSngig voneinan- 
der ein en zweiwertigen ein- oder mehrkernigen 
aromatischen Rest darstellen, dessen freie Valen- 
zen sich in para-Stellung oder in meta-Stellung 
Oder in einer zu diesen Stellungen vergleichbaren 
parallelen. koaxialen oder gewinkelten Stellung 
zueinander befinden, und 

Ar^, Ar^ und gegebenenfalls Ar^* im Einzelfall 
jewerts unterschiedliche im Rahman der gegebe- 
nen Definitionen liegende Bedeutungen anneh- 
men, und wobei die jeweiligen dem Polymeren 
zugrundeliegenden Monomerbausteine so ausge- 
w^hlt werden. daB sich ein in organischen 
' Ldsungsmittein Idsliches und vorzugsweise iso- 
trope LOsungen bildendes aromatlsches Polyamid 
ergibt. 

Der beschriebene Pulp la(3t sich beispielsweise zur 
H&rstellung von Verbundwerkstoffen. von faserverstark- 
ten Zement- oder Betonbauteilen oder zur Hersteliung 
von Papleren einsetzen. 
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Bseschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrifft einen Faserpulp enthaltend Polyacrylnitril-Fasern (PAN-Fasern) und Fasern aus 
sromatischen Polyamiden (Aramldfasern). Derartlge Produkte lassen sich zur Herstellung von faserverstSrkten Bautei- 
5 Isn, insbesondere Betonformkorpern, oder zur Herstellung von Papleren einsetzen. 

Der Eirrsatz von Faserpulp aus PAN-Fasern oder aus Aramidfasern ist an sich bekannt Derartlge Produkte werden 
beispielsweise In der EP-A-0.444,473 beschrieben. Diese Produkte f Inden insbesondere Anwendung bei der Herstel- 
lung von Brems- und Kupplungsbelagen. Der Einsatz von PAN-Fasern oder aromatischen oder aliphatischen Polyamid- 
hsern oder von deren Qemischen zur Armierung von hydrauiisch abbindenden Materiallen Ist beispielsweise aus der 
10 DE-A-3,002.484 bekannt. 

Aramide sind bekanntlich Rohstoffe von hoher thermischer und chemischer Stabilitat sowie geringer Brennbarkeit. 
So zelgen beispielsweise Fasern und Foilen aus solchen Rohstoffen sehr gute mechanische Elgenschaften, wie hohe 
Festigkeit und hohen Anfangsmodul (Elastizitatsmodul) und sirtd fur technlsche Einsatzgebiete gut geeignet - beispiels- 
weise zur Herstellung von Verbundstoffen. 
15 Es ist bekannt. da3 Fdden oder Fasern aus Polyaramiden mit hoher Festigkeit und hohem Anfangsmodul herge- 

stellt werden konnen, wenn die Amidbindungen an den aromatischen Kernen koaxial oder nahezu parallel zueinander 
a ientiert sind. wodurch starre. stabchenformige Polymermolekule entstehen. Ein typisches Polyamid dieser Art ist bei- 
spielsweise Poly-(p-phenylenterephthalamld). 

Neben derartigen aromatischen Polyamiden, die infdge ihrer UnlOslichkeit in polaren organischen Losungsmittein 
20 schwierig herzustellen und zu verarbeiten sind, wurden Copolyamide entwickelt, welche eine gute Loslichkeit In 
bekannten organischen polaren aprotischen LOsungsmltteIn haben, die sich auch gut verspinnen lassen und deren 
Flamente sich nach Verstreckung durch hohe Festigkeitswerte und Anfangsmoduli auszelchnen. Diese aromatischen 
Copolyamide zelchnen sich durch eine hervorragende Alkalibestandigkeit aus. Beispiele fur derartlge aromatische 
Copolyamide finden sich in der DE-PS-2,556.883, In der DE-A-3.007,063, und in den EP-A-0, 199,090. EP-A- 
25 0364.891. EP-A-0.364.892. EP-A-0,364,893 und EP-A-0.424,860. 

Ferner werden PAN-Fasern aufgrund ihrer chemischen Stabilitat, insbesondere in aggressiven Umgebungen, als 
Verstarkungsmateriallen eingesetzt. Fur technische Anwendungen sind insbesondere hohe Festigkeiten und der hohe 
Anfengsmodul bei gerlngen ReiBdehnungen gefragt. Aufgrund dieser gunstigen Eigenschaftskombination eignen sich 
PAN-Fasern vorzuglich zum Einsatz bei der Herstellung von Verbundwerkstoffen, Insbesondere bei der Betonverstar- 
30 kung. 

Es wurde jetzt gefunden, daB sich Faserpulp aus MIschungen aus speziellen aromatischen Copolyamlden und aus 
PAN-Fasern vorzuglich zur Herstellung von Verbundwerkstoffen einsetzen laBt. Die vorteilhaften Eigenschaften der bei- 
den Fasertypen erganzen sich dabei in hervorragender Weise. Neben der besonders guten chemischen Stabilitat der 
PAN-Fasern verbessert die Anwesenheit der Aramidfasern die mechanischen Eigenschaften des resultierenden Ver- 
35 bundwerkstoffes. 

Die vorliegende Erf indung betrifft einen Faserpulp enthaltend Stapelfosern aus Polyacrylnitril und Stapelfasern aus 
aromatischem Copolyamid. das die wiederkehrenden Struktureinheiten der Fbrmein I, II und gegebenenfalls lla enthait 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (1)^ 

40 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (II), 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar3«.NH- (Ha), 

45 worin Ar\ Ar^, Ar^ und Ar^® unabhangig voneinander einen zweiwertigen an- oder mehrkernigen aromatischen 
Rest darstellen, dessen freie Valenzen sich in para-Stellung oder in meta-Stellung oder in einer zu diesen Stellun- 
gen vergleichbaren parallelen, koaxialen oder gewinkelten Stellung zueinander befinden. und 
Ar^, Ar^ und gegebenenfalls Ar^® im Einzelfall jeweils unterschiedllche im Rahmen der gegebenen Deflnitionen lie- 
gende Bedeutungen annehmen, und wobei die jeweiligen dem Polymeren zugrundeliegenden Monomerbausteine 

so so ausgewahit werden, daB sich ein in organischen Ldsungsmitlein losliches und vorzugsweise Isotrope Ldsungen 
bildendes aromatisches Polyamid ergibt. 

Unter dem Begrlff "Faserpulp" ist im Rahmen dieser Beschreibung eine Mischung von PAN- und Aramid-Stapelfa- 
sern zu verstehen, wobei eine betrachtliche Menge der einzelnen Stapelfasern an den jeweiligen Enden f ibrilliert ist. 
55 Der Faserpulp weist vorzugsweise eine spezif ische Oberf lache (gemessen mit dem "Area-Meter") von mindestens 3 
m^fg auf. Bei der Herstellung dieser Fasermischung kommen ubiichenweise Schnittiangen der Stapelfasern von 2 bis 
12 mm zum Einsatz. 

Der erf indungsgemaBe Faserpulp kann in trockener oder vorzugsweise im Gemisch mit Wasser als Faserbrei zum 
Einsatz kommen. 
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Die Anteile der Stapelfasersorten im Faserpulp kdnnen in weiten Grenzen schwanken. Typische Mengenbereiche 
belaufen sich auf 5 bis 95 Gew.% PAN-Fasern und 95 bis 5 Gew. % Aramid^sern, bezogen auf das Fasertrockenge- 
wicht. 

Der Faseranteil im wSssrigen Faserpuip-Gemisch betrdgt ubllcherweise weniger als 10 Gew. %, bezogen auf das 
3 Faserputp-Gemisch. 

Bei dem zum Einsatz kommenden Polyacrylnltril handelt as sich um ein Polyacrylnitril-Homopolymeres Oder ein 
Polyacrylnitril-Copolymeres. Bevorzugt wird ein Polyacrylnitril. das mindestens 90 Gew.%. ganz bevorzugt mindestens 
99 Gew.% an wiederkehrenden Acrylnitrii-Struktureinheiten aufweist. 

Als Comonomere eignen sich alle mit Acrylnitril copoiymerisierbaren ungesdttigten Verbindungen. vorzugsweise 

10 ungesattigte CarbonsSuren, wie Acrylsdure, Methaaylsdure Oder itaconsdure; ungesSttigte Sulfbnsduren, wie Ally!-, 
Methailyl- oder StyrolsulfonsSure; ungesSttigte CarbonsSureamide. wie Acrytanrtid Oder Methacrylamid; Ester ungesSt- 
tigter Carbons§uren, wie die Methyl-, Ethyl-, Propyl- Oder Butylester der Aery!- oder der MethyacrylsSure; Oder mehr- 
funktionelle Hydroxyethyl- oder Aminoethylester bzw. deren Derivate mit Acryl- oder MethacrylsSure; Ester von 
CarbonsSuren mit ungesSttigen Alkoholen bzw. Ether auf der Basis ungesattigter Alkohole. wie Vinyl ester und -ether, 

15 beispielsweise Vinylacetat, Vinylstearat. Vinylbutyrat. Bromesslgsaurevinylester, Dichloressigsaurevlnyt ester oder Trl- 
chloressigsSureviny (ester; ungesattigte Aldehyde oder Ketone, wie Acrolein oder Crotonaldehyd; SSurehalogenide 
ungesclttigter Carbonsauren. wie Acryl- oder Methacrylsaurechlorid; oder weitere mit Acrylnitril copolymerisierbare 
Monmere. wie Styrol, Butadien. Propylen oder Vinylhalogenide, bispielsweise Vinylchlorid, Vinylidenchlorid oder Vinyl- 
bromid. 

so Ganz besonders bevorzugt werden Polyacrylnitril-Hpmopolymere oder -Copolymere eingesetzt, deren Molekular- 
gewicht (Gewichtsmittel) 150,000 bis 250,000 betrSgt. 

Die Festigkeiten der erfindungsgemSB eingesetzten PAN-Fasern betragen Qblicherweise 60 bis 115 cN/tex. 
Die Anfangsmoduli, bezogen auf 100 % Dehnung, der erfindungsgemaB eingesetzten PAN-Fasern betragen vor- 
zugsweise 1400 bis 2200 cNAex, insbesondere 1700 bis 2000 cN/tex. 
25 Die Reif3dehnungen der erfindungsgemdB eingesetzten PAN-Fasern betragen vorzugsweise 5 bis 30 %, insbeson- 
dere 10 bis 18%. 

Die Titer der erfindungsgema6 eingesetzten PAN-Fasern bewegen sich ubilchenfveise im Bereich von kleiner 10 
dtex, vorzugsweise im Bereich von 0,8 bis 3,5 dtex. 

Bei den zum Einsatz kommenden aromatischen Copolyamiden handelt es sich um Copolyamide abgeleltet von 
30 aromatischen DicarbonsSure- und aromatischen Diamin-Monomeren. Aramide kGnnen geringe Anteile nicht-aromati- 
scher Monomerkomponenten enthalten, beispielsweise bis zu 10 Mol % an aliphatischen oder cycloaliphatischen 
Dicarbonsdure- oder Diaminkomponenten. Vorzugsweise werden ausschlieBlich aromatische Monomerkomponenten 
bei der Herstellung der Aramide eingesetzt. 

Unter I6siichem aromatischen Polyamid ist im Bahmen dieser Erfindung ein aromatisches Polyamid zu verstehen, 
35 daB bet 25*C eine LCslichkeit in N-Methylpyrrolidon von mindestens 50 g/1 aufweist. 

Vorzugsweise handelt es sich bei dem polaren aprotischen organischen Ldsungsmittel um ein Losungsmittel vom 
Amidtyp. wie z.B. um N-Methyl-2-pyrrolidon. N,N-Dimethylacetamid, Tetramethylharnstoff, N-Methyl-2>piperidon, N.N'- 
Dimethylethylenharnstoff. N.N.N'.N-Tetramethylmaleinsaureamid, N-Methylcaprolactam. N-Acetylpynrdidih. N.N- 
Diethylacetamid, N-Ethyl-2-pyrrolidon, N.N'-Dimethylpropionsaureamid, N,N-Dimethylisobutylamid, N-Methytformamid, 
40 N,N'-Dimethylpropylenharnstoff. 

Bei den erfindungsgemSB bevorzugt einzusetzenden aromatischen Polyamideh handelt es sich um Verbindungen, 
die in polaren aprotischen organischen Losungsmittein vorzugsweise unter der Ausbildung isotroper Losungen loslich 
sind und die mindestens zwei, insbesondere drei verschiedene sich in den Diamineinheiten unterscheidende wieder- 
kehrende Struklureinheiten gemaR der obigen Definition aufweisen. 
45 Bedeuten irgendwelche Reste zweiwertige aromatische Reste, deren Valenzbindungen sich in para- oder in ver- 
gleichbarer koaxialer oder paralleler Position zueinander befinden, so handelt es sich dabel um ein- oder mehrkernige 
aromatische Kohlenwasserstoffreste oder um heterocydisch-aromatische Reste, die ein- oder mehrkernig sein kdn- 
nen. Im Falle von heterocyclrsch-aromatischen Resten weisen diese insbesondere ein oder zwei Sauerstoff-, Stickstoff- 
oder Schwefelatome im aromatischen Kern auf. 
50 Mehrkernige aromatische Reste kdnnen miteinander tondensiert sein oder Ober C-C-Bindungen oder Qber -CO- 
NH- Gruppen linear miteinander verbunden sein. 

Die Valenzbindungen, die in koaxialer oder parallel zueinander befindlicher Stellung stehen, sind entgegengesetzt 
gerichtet. Ein Beispiel fur koaxiale, entgegengesetzt gerichtete Bindungen sind die Bipheny|-4,4'-en-Bindungen. Ein 
Beispiel fur parallele, entgegegesetzt gerichtete Bindungen sind die Naphthalin-1.5- oder -2,6-Bindungen, wahrend die 
55 Naphthalin-1 .8-Bindungen parallel gleichgerlchtet sind. 

Beispiele fOr bevorzugte zweiwertige aromatische Reste, deren Valenzbindungen sich in para- oder in vergleichba- 
rer koaxialer oder paralleler Position zueinander befinden, sind einkernige aromatische Reste mit zueinander para- 
standrgen freien Valenzen. insbesondere 1,4-Phenylen oder zweikernige kondensierte aromatische Reste mit paralle- 
len, entgegengesetzt gerichteten Bindungen, insbesondere 1 .4-, 1 ,5- und 2.6-Naphthylen, oder zweikernige Qber eine 
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C-C Bindung verknupfte aromatische Reste mit koaxialen, entgegengesetzt gerichteten Bindungen, insbesondere 4.4'- 
Biphenylen. 

Bedeuten irgendwelche Reste zweiwertige aromatische Reste, deren Valenzbrndungen sich in meta- Oder In ver- 
jleichbarer gewinkelter Position zueinander befinden, so handelt es sich dabei urn ein- Oder mehrkernige aromatische 
5 ICohlenwasserstoff reste Oder um heterocyclisch-aromatrsche Reste. die ein- oder mehrkernig sein konnen. Im Falle von 
. heterocyclisch-aromatischen Resten weisen diese insbesondere ein oder zwei Sauerstoff-, Stickstoff- oder Schwefel- 
atome im aromatischen Kern auf. 

Mehrkernige aromatische Reste konnen miteinander kondensiert sein oder uber C-C-Bindungen oder uber Bruk- 
kengruppen. wie z.B. -0-, -CHg-, -S-, -CO- oder -SOg-miteinander verbunden sein. 
10 Beispieie fur bevorzugte zweiwertige aromatische Reste, deren Valenzbindungen sich in meta- Oder in vergfeich- 
barer gewinkelter Position zueinander befinden, sind einkernlge aromatische Reste mit zueinander meta-stSndigen 
freien Valenzen, insbesondere 1,3-Phenylen oder zweikernige kondensierte aromatische Reste mit zueinander gewin- 
lelt gerichteten Bindungen, insbesondere 1,6- und 2.7-Naphthylen. oder zweikernige uber eine C-C Bindung ver- 
hnupfte aromatische Reste mit zueinander gewinkelt gerichteten Bindungen, insbesondere 3,4'-Biphenylen. 
15 Geringere Anteile, beispielsweise bis zu 5 Mol % der Monomereinheiten. bezogen auf das Polymere, kdnnen ali- 

phatischer oder cycloaiiphatrscher Natur sein, beispielsweise Alkylen- oder Cycloalkyleneinheiten darstellen. 

Unter Alkylenresten ist verzweigtes und insbesondere geradkettiges Alkylen zu verstehen. beispielsweise Alkylen 
mit zwei bis vier Kbhienstoffatomen, insbesondere Ethylen. 

Unter Cycloalkylenresten sind beispielsweise Reste mit fOnf bis acht Kbhienstoffatomen zu verstehen, insbeson- 
20 dere Cycloalkylen. 

Alle diese aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Reste konnen mit inerten Gruppen substituiert 
sein. Darunter sind Substituenten zu verstehen, die die ins Auge gefafite Anwendung nicht negativ beeinf lussen. 
Beispieie fur solche Substituenten sind Alkyf, Alkoxy oder Halogen. 

Unter Alkylresten ist verzweigtes und insbesondere geradkettiges Alky! zu verstehen, beispielsweise AlkyI mit ein 
25 bs sechs Kohlenstoffatomen, insbesondere Methyl. 

Unter Alkoxyresten ist verzweigtes und insbesondere geradkettiges Alkoxy zu verstehen. beispielsweise Alkoxy mit 
ein bis sechs Kohlenstoffatomen, insbesondere Methoxy. 

Bedeuten irgendwelche Reste Halogen, so handelt es sich dabei beispielsweise um Fluor, Brom oder insbeson- 
dere um Chlor. 

30 Bevorzugt verwendet man aromatische Copolyamide auf der Basis von unsubstituierten Resten. 

Als Dicarbonsaureeinheit in den aromatischen Copolyamiden enthaltend die wiederkehrenden Struklureinheiten 
der Formein I, It und gegebenenfalls III setzt man vorzugsweise Terephthalsaureeinhelten ein. 

Im bevorzugten Faserpulp werden aromatische Copolyamide eingesetzt, die die wiederkehrenden Struklureinhei- 
ten der Formein III und IV oder der Formein III und VI oder der Formein III, IV und V oder der Formein III, IV und VI oder 
35 der Formein IV. V und VI oder der Formein 111, IV und VII enthalten 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (IM), 

-OC-Ar^ -CO-NH-Ar^-Q-Ar^-NH 

40 

-OC-Ar^ -CO-NH-Ar^-Y-Ar®-NH- 



(IV) . 

(V) . 



46 



SO 



-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (VII), 

worin Ar\ Ar"* und Ar^ unabhSngig voneinander einen zweiwertigen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest 
darstellen. dessen freie Valenzen sich in para-Stellung oder in einer zu dieser Stellung verglelchbaren parallelen 
55 Oder toaxialen Stellung zueinander befinden, insbesondere einkernige Oder zweikernige aromatische Reste sind, 
Ar^ und Ar® unabhSngig voneinander einen zweiwertigen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest darstellen, 
dessen freie Valenzen sich in para-Stellung oder in einer zu dieser Stellung vergleichbaren parallelen oder koaxia- 
len Stellung zueinander befinden, oder worin Ar^ zusatzlich einen zweiwertigen ein- oder mehrkernigen aromati- 
schen Rest darstellen kann, dessen freie Valenzen sich in meta-Stellung oder in einer zu dieser Stellung 
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vergleichbaren gewinkelten Steilung zueinander befinden. 

Q eine direkte C-C-Bindung Oder eine Gruppe der Formel -0-. -S-. -SO2-, -O-Phenylen-O- oder Alkylen ist, 
Ar^ und Ar® eine der fur Ar® und Ar^ def inierten Bedeutungen annehmen, 

Y eine der for Q definierten Bedeutungen anntmmt Oder zusStziich eine Gruppe der Formel -HN-CO- bedeuten 
3 kann, und 

X eine Gruppe der Formel -0-, -S- oder Insbesondere -NR"*- bedeutet, worin AlkyI, Cycloalkyl. Aryl, AralkyI oder 
insbesondere Wasserstoff ist. 

Besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatische Copofyamrde mit den wiederkehrenden Struktur- 
10 einheiten der Formetn 111, IV und V, worin Ar^ 1.4-Phenylen ist, Ar^ 1,4-Phenylen oder ein zweiwertiger Rest des 4.4'- 
Diaminobenzanilids ist, Ar®, Ar^ und Ar^ 1,4-Phenylen darstellen, Ar^ 1.3-Phenylen bedeutet, Q -0-1,4-Phenylen-0- Ist 
und Y -O- ist; dabei werden diejenlgen aromatischen Copolyamide besonders bevorzugt eingesetzt, bei denen sich die 
Mengenantetle der wiederkehrenden Strukturetnheiten der Formein III, IV und V sich innerhalb folgender Bereiche, 
bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

IS 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel Ml: 40-60 Mol%, 
wtederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 1 -20 Mol%. und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 15-40 Mol%. 

20 Eben^lls besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatische Copolyamide mit den wiederkehrenden 
Struklureinheiten der Formein III. IV und V, worin Ar^ 1 ,4-Phenylen ist, Ar^ 1 ,4-Phenylen oder ein zweiwertiger Rest des 
4,4'-Diaminobenzanilid9 ist, Ar^ und Ar^ 1 ,4-PhenyIen darstellen, Ar^ und Ar® methyl-, methoxy- oder chlorsubstituier- 
tes 1 .4-Phenylen bedeuten. Q -0-1 .4- Phenyl en-O- ist und Y eine direkte C-C-Bindung ist; dabei werden diejenigen aro- 
matischen Copolyamide besonders bevorzugt eingesetzt. bei denen sich die Mengenanteile der wiederkehrenden 

25 Struktureinheiten der Formein III, IV und V sich innerhalb Iblgender Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser 
Struklureinheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 10-30 Mol%. 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10-30 Mol%, und 
30 wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 10-60 Mol%. 

Ebenfalls besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatische Copolyamide mit den wiederkehrenden 
Struklureinheiten der Formein III, IV und V. worin Ar^ 1,4-Phenylen ist. Ar^ 1,4-Phenylen oder ein zweiwertiger Resides 
4,4'-Diaminobenzanilids ist, Ar^ und Ar^ 1,4-Phenylen darstellen, Ar^ und Ar^ methyl-, methoxy- oder chlorsubstituier- 
35 tens 1 ,4-Phenylen bedeuten. Q -O- ist und Y eine direkte C-C-Bindung ist; dabei werden diejenigen aromatischen 
Copolyamide besonders bevorzugt eingesetzt, bei denen sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinhei- 
ten der Formein III. IV und V sich innerhalb folgender Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinhei- 
ten, bewegen: 

40 wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 10-30 Mol%. 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10-30 Mol%. und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 10-60 Mol%. 

Ebenfalls besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatische Copolyamide mit den wiederkehrenden 
45 Struklureinheiten der Formein III und IV, worin Ar^ 1,4-Phenylen ist, Ar'* 1,4-Phenylen oder ein zweiwertiger Rest des 
4,4'-Diamlnobenzaninds ist, Ar^ 1 ,4-Phenylen ist, Ar^ 1.3-Phenylen ist und Q -O- ist; dabei werden diejenigen aromati- 
schen Copolyamide besonders bevorzugt eingesetzt, bei denen sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktur- 
einheiten der Formein III und tV sich innerhalb folgender Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser 
Struktureinheiten. bewegen: 

50 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel Ml: 20-50 Mol%. und' 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 40-60 Mol%. 

Ebenfalls besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatische Copolyamide mit den wiederkehrenden 
55 Struktureinheiten der Formein III und VI, worin Ar^ 1,4-Phenylen ist, Ar"^ 1 .4-Phenylen oder ein zweiwertiger Rest des 
4,4'-Diaminobenzanilids ist und X -NH- bedeutet; dabei werden diejenigen aromatischen Copolyamide besonders 
bevorzugt eingesetzt, bei denen sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein III und VI 
sich innerhalb folgender Bereiche, bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinheiten, bewegen: 
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wiederkehrende Struktureinheit der Forme! Ill: 30 - 70 Mol%, und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel VI: 70 - 30 lilol%. 

Ebenfalls besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatlsche Copolyami.de mit den wiederkehrenden 
s Struktureinheit en der Formein III, IV und VI, worin Ar"' 1.4-Phenylen 1st. Ar** 1.4-Phenylen oder ein zweiwertiger Rest 
cies 4,4'-Diaminobenzanilids ist, Ar.^ 1,4-Phenylen ist, Ar® 1,4- oder 1,3-Phenylen ist, Q -O- oder -0-1 ,4-Phenylen-O- 
bedeutet und X -NH- ist; dabei werden diejenigen aromatischen Copolyamide besonders bevorzugt eingesetzt. bei 
denen sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein III, IV und VI sich innerhalb folgen- 
der Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

10 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 10-30 Mol%, 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10 - 40 Mol%, und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel VI: 50 - 70 Mol%. 

15 Ebenfalls besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatlsche Copolyamide mit den wiederkehrenden 

aruktureinheiten der Formein IV. V und VI, worin Ar^ 1 ,4-PhenyIen ist. Ar^ 1 .4-Phenylen ist. Ar^ 1 ,4- oder 1 ,3-Phenylen 
ist, Q - O- Oder -O- 1.4- Phenyl en-O-. bedeutet, Ar^ und Ar® methyl-, methoxy- oder chlorsubstitulertes 1,4-Phenylen ist, 
Yeine direkte C-C-Binduhg bedeutet und X - NH- sind; dabei werden diejenigen aromatischen Copolyamide besonders 
bevorzugt eingesetzt. bei denen sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein IV, V und 

20 VI sich innerhalb folgender Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10 - 40 Mol% 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 30 - 60 Mol%, und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel VI: 50 - 70 Mol%. 

25 

Ebenfalls besonders bevorzugt wird ein Faserpulp enthaltend aromatlsche Copolyamide mit den wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III, IV und VII, worin Ar^ und Ar^ 1.4-Phenylen sind, Ar^ und Ar® methyl-, methoxy- oder 
chlorsubstituiertes 1,4-Phenylen sind, Q eine direkte C-C-Bindung bedeutet, und Ar^ 1.3-Phenylen ist; dabei werden 
diejenigen aromatischen Copolyamide besonders bevorzugt eingesetzt. bei denen sich die Mengenanteile der wieder- 
30 kehrenden Struktureinheiten der Formein Ml, IV und VM sich innerhalb folgender Bereiche, bezogen auf die Gesamt- 
menge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 10 - 35 Mol%. 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 20 - 60 Mol%. und 
35 wiederkehrende Struktureinheit der Formel VII: 10 - 35 Mol%. 

Beispiele fur bevorzugte Oiam'inkombinationen, die diesen bevorzugten wiederkehrenden Struktureinheiten der 
Formein III und IV oder der Formein III und VI oder der Formein III. IV und V oder der Formein III, IV und VI oder der 
Formein III, IV und VII zugrundeliegen. sind 1,4-Phenylendiamin und 3.4*-Diaminodiphenylether: 1 ,4-Phenylendiamln, 
40 4.4.'-Diaminodiphenylmethan und 3.3'-Dichlor-. 3.3'-Dimethyl- oder 3.3'-Dimethoxybenzidin; sowie 1 ,4-Phenylendiamin, 
1,4-Bis-(aminophenoxy)-benzol und 3.3'-Dichlor-, 3.3'-Dimethy!- oder 3,3'-Dimethoxybenzidin; sowie 1,4-Phenylendia- 
min, 3,4'-Diaminodiphenylether und 3,3'-Dichlor-, 3.3'-Dimethyl- oder 3,3'-Dimethoxybenzidin; sowie 1 ,4-Phenylendia- 
min. 3.4'-Diaminodiphenylether und 4,4*-Dlaminobenzanilid; sowie 1 .4-Phenylendiamin. 1,4-Bis-(aminophenoxy)- 
benzol und 3.4'-Diaminodiphenylether: sowie 1 ,4- Phenyl end iamin und 5(6)-Amino-2-(para-aminophenyl)-benzimida- 
46 zol; sowie 1 .4-Phenylendiamin. 5(6)-Amino-2-(para-aminophenyl)-benzimidazol und 3.3*-Dichlor-. 3, 3'- Dimethyl- oder 
3.3'-Dimethoxybenzidln; sowie 1,4-Phenylendiamin, 5(6)-Amino-2-(para-aminophenyl)-benzimidazol und 3.4'-Diamin- 
odiphenylether; sowie 3,3'-DichIor-, 3,3'-Dimethyl- oder 3.3'-Dimethoxybenzidin, 5(6)-Amino-2-(para-aminophenyl)- 
benzimidazol und 1,4-Bis-{aminophenoxy)-benzol; sowie 5(6)-Amino-2-(para-aminophenyl)-benzimidazol, 3,3'-Djchlor- 
. 3.3'-Dimethyl- oder 3.3'-Dimethoxyben2idin und 3.4'-DiaminodiphenyIether; sowie 1,4-Phenylendiamin. 5(6)-Amino-2- 
60 (para-aminophenyl)-benzimidazol und 1 ,4-Bis-(aminophenoxy)-ben2ol; sowie 1 .4-Phenylendiamin. 3,3*-Dimethyl-, oder 
3,3'-Dimethoxy- oder 3.3'-Dichlorbenzidin und 1 ,3-Phenylendiamin. 

Aramide, die sich von solchen Diaminkombinationen ableiten und die sich bevorzugt gemaB der vorliegenden 
Erfindung einsetzen lessen, sind zum Teil in den EP-A-0, 199,090. EP-A-0,364,891, EP-A-0, 364,892, EP-A-0,364,893 
und EP-A-0,424,860 beschrieben. 
55 Die erfindungsgemSB einzusetzenden aromatischen Polyamide sind an sich bekannt. 

Die Polykondensation und die Herstellung von Fasern aus den erfindungsgemSR einzusetzenden Coaramiden 
erfolgt nach an sich bekannten Verfahren, wie diese z.B. In den oben aufgefuhrten Schriften beschrieben worden sind. 
Die Festigkeiten der erfindungsgema3 eingesetzten Aramidfasern betragen ubilchenweise 1 30 bis 290 cN/tex. 
Die Anfangsmoduli, bezogen auf 100 % Dehnung, der erfindungsgemSB eingesetzten Aramidfasern betragen vor- 
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zugswelse 35 bis 1 10 NAex, insbesondere 45 bis 70 N/tex. 

Die ReiQdehnungen der erfindungsgemafS eingesetzten PAN-Fasern betragen vorzugsweise 5 bis 30 insbeson- 
dere 10 bis 18%. 

Die Titer der erfindungsgemdQ eingesetzten Aramidfasern bewegen sich ubiichenweise im Bereich von kteiner 
s gleich 15 dtex, vorzugsweise im Bereich von 0,8 bis 2,2 dtex. 

Die erfindungsgemafB einzusetzenden aromatischen Copolyamide mussen ein fur die Faserherstellung ausrei- 
chendes l\/lolekulargewrcht aufweisen. Eine ausreichende Motekul-Ketteniange liegt beispielsweise vor, wenn die Vis* 
kositat der bei der Polykondensation erhaltenen Polymerlosung einer inharenten ViskositSt des Poiynners von mehr als 
2,0 dl/g, vorzugsweise 2,5 bis 7,0 dl/g, entspricht 
io Unter inhSrenter Viskositat wird der Ausdruck 

n inh = verstanden. 

c 

15 

ilrei bedeutet dabei die relative Viskositat, c die angewandte Konzentration In g/IOOml. 

Sie wird fOr die Zwecke der vorliegenden Erflndung bestimmt an 0,25 %igen LOsungen von Polymer in N-Methyl- 
pyrrolldon bel 25°C. ... 

Die Herstellung des erfindungsgemaBen Faserpulps kann durch das nachstehend bescliriebene Verfahren erfbl- 

20 gen. 

Bin Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Faserpulps umfasst die MaBnahmen: 

a) Zugabe von bis zu 10 Gew.% von Stapelfasern aus Polyacrylnltril und Stapelfasem aus aromatlschem Polyamid, 
entweder in Form einer Fasermischung oder getrennte Zugabe jeder Fasersorte, sowie von mindestens 90 Gew.% 

25 Wasser in einen Pulper, der vorzugsweise mit einem Ruhrer ausgestattet ist. und 

b) Behandlung der Fasermischung im Pulper in an sich bekannter Weise. bis der gewunschte Fibrillierungsgrad der 
Fasern erreicht ist. 

30 Ein besonders bevorzugtes Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemaBen Faserpulps umfasst die MaBnah- 
men: 

a1) Zugabe von bis zu 10 Gew.% von Stapelfasern aus Polyacrylnitril und/oder Stapelfasern aus aromatlschem 
Polyamid. entweder in Form einer Fasermischung oder getrennte Zugabe jeder Fasersorte, sowie von mindestens 
35 90 Gew.% Wasser in einen ersten Pulper, 

a2) Vorbehandlung des Gemisches im ersten Pulper fur eine derartige Zeitspanne und unter derartigen Bedingun- 
gen, so daB eine weitgehend homdgene wassrige Fasermischung erhalten wird. 

40 b1) Oberfuhren der Fasermischung aus Schritt a2) in einen Refiner, um eine zusatzliche Offnung der Faseroberfia- 
chen zu bewirken und den Fibrillierungsgrad zu erhOhen, 

b2) Oberfuhrung der Fasermischung aus Schritt b1) in einen zweiten Pulper und Behandlung der Fasermischung 
in an sich bekannter Weise. um den Offnungsgrad der Fasermischung zu erhohen. und gegebenenfalls Zugabe 
45 weiterer Stapelfasern aus Polyacrylnitril und/oder Stapelfasern aus aromatischem Polyamid, 

b3) Ruckfuhrung der Fasermischung aus dem zweiten Pulper in den Refiner gemaB Schritt b1) und RQckfOhrung 
der Fasermischung aus dem Refiner in den zweiten Pulper gemaB Schritt b2), und 

50 b4) Wiederholung von Schritt b3) bis der gewunschte Fibrillierungsgrad erreicht ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform dieser zweiten Verfahrensvariante werden rn den ersten Pulper 
nur Stapelfasern aus aromatischem Polyamid zugegeben und diese in den ersten Durchiaufen im Refiner und im zwei- 
ten Pulper behandelt, beispielsweise in den ersten drei Durchiaufen, und anschlieBend werden die PAN-Fasern zuge- 
55 geben und zusammen mit den Aramidfasern in weiteren Durchiaufen durch den Refiner und den zweiten Pulper zu 
einem erfindungsgemaBen Faserpulp verarbeitet. 

Der mittels diesem zweiten Verfahren erhaltene Faserpulp zeichnet sich durch ein gesteigertes Wasserruckhalte- 
vermOgen (WRV) aus. 

Das WRV wird wie folgt ermittelt: 10 g gut durchfeuchteter Fasermischung werden 1 Minute lang Im Vakuum bei 



7 



EP0 792 967 A2 



(IS bar durch Abziehen des Wassers entwassert. Von dieser Probe werden 6 g entnommen und bei 2000 U/min zen- 
titfugiert und ausgewogen (Gewicht A). Die zentrlfugierte Probe wird anschlieBend 2 SturxJen bei IIO^'C im Umluftofen 
getrocknet und erneut ausgewogen (Gewicht B). Das WRV in Prozent wird nach der Formel [(A-B)/B] * 100 ermlttelt. 

Der Anstleg des WRV wShrend der verschledenen Durchiaufe des Schrittes b4) ist ubiichenweise mit einer Vergro- 
terung der spezifischen Oberflache der f ibrillierten Fasern verbunden (gemessen mit dem "Area-Meter"). Die spezlfi- 
she Oberflache des erfindungsgemaBen Faserpulps bewegt sich typischerweise im Bereich von 2 bis 10 g/m^, 
vjrzugsweise im Bereich von 3 bis 7 g/m^. Bei den verschiedenen Durchiaufen des Schrittes b4) wird Oberraschender- 
veise die Unge der Stapelfasern nicht signrfikant verringert; es hat sich herausgestellt. daB nach einer bestimmten 
2ihl von Durchlaufen des Schrittes b4) der Fibrillierungsgrad der Fasern einem Grenzwert zustrebt. Eine weitere 
Behandlung unter drastischen Bedingungen fuhrt im wesentllchen nur noch zur Verringerung der Lange der Stapelfa- 
sern. 

Typische WRV-Werte fur den erfindungsgemaBen Faserpulp bewegen sich im Bereich von 60 bis 170 %. 

Der erfindungsgemaBe Faserpulp zelchnet sich durch die oben angegebene vorteilhafte Kombination von Eigen- 
sthaften aus; der Anteil an "Einkrauselungen" - also an Zusammenballungen von Fasern einer Sorte - kann Oberra- 
sthend gering gehalten werden. 

Der erfindungsgemaBe Faserpulp laBt sich zur Herstellung von Verbundwerkstoffen. Brems- Oder Kupplungsbeld- 
gen, Flachdichtungen nach dem KalanderprozeB. Verstarkung von Elastomeren, Insbesondere von faserverstarkten 
Zement- Oder Betonbauteilen oder zur Verstarkung. von thermo- Oder duroplastischen Bauteilen im SpritzgieB- oder 
ErtrusionsprozeB. oder zur Herstellung von Papieren einsetzen. Die Verwendung des Faserpulp zu diesen Zwecken ist 
eb^nfells Gegenstand der vorliegenden Erllndung. 

Das nachfolgende Belspiel verdeutlicht die Erfindung ohne diese zu begrenzen. 

Beispiel 

Eine 1:1 Gewichtsmischung von Stapelfasern aus Polyacrylnitril-Homopolymerem ('^Dolanit 10) und aus aromati- 
schem Copolyamid abgeleitet von Terephthaloylchlorid. 50 Mol % p-Phenylendiamin. 25 Mol % 3,3-Dimethylbenzidln 
urd 25 Mol % 1 ,4-Bis-(4-aminophenoxy) -benzol (mit jeweils 6 mm Stapeliange) wurde in eInem ersten Pulper mit Was- 
sa- vorbehandelt (Wasseranteil im Gemisch 90 Gew. %), so daB ein weitgehend homogenes Gemisch entstand. Dieses 
wurde Ober einen Refiner in einem zweiten Pulper homogenisiert und erneut durch den Refiner gefahren; anschlieBend 
wurde diese Mischung mehrmals uber den Refiner in den zweiten Pulper zuruckgefuhrt und wie oben beschrieben 
behandelt. Nach jedem Durchlauf wurden Proben entnommen und das Wasserruckhaltevermogen (WRV) bestimmt. 
Es wurden fblgende Werte ermittelt: 



Durchlauf im 2. Pulper 


4. 


5. 


6. 


7. 


WRV (%) 


70 


85 


108 


110 



PatentansprQche ^ 

1. Faserpulp enthaltend Stapelfasern aus Polyacrylnitril und Stapelfasern aus aromatischem Copolyamid. das die 
wiederkehrenden Struktureinheiten der Formeln t. II und gegebenenfalls lla enthait 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar2-NH- (I), 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (II)/ 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar^«-NH- (Ha), 

worin Ar^ Ar^. Ar^ und Ar^® unabhangig voneinander einen zweiwertigen ein- oder mehrkernigen aromati- 
schen Rest darstellen, dessen freie Valenzen sich in para-Stellung oder in meta-Stellung oder in einer zu die- 
sen Stellungen vergleichbaren parallelen, koaxialen oder gewinkelten Stellung zueinander befinden, und 
Ar^, Ar^ und gegebenenfalls Ar^® im Einzelfall jeweils unterschiedllche im Rahmen der gegebenen Definitionen 
liegende Bedeutungen annehmen, und wobei die jeweiligen dem Polymeren zugrundeliegenden Monomer- 
bausteine so ausgewahit werden, daB sich ein in organischen LSsungsmitteln lOsliches und vorzugsweise iso- 
trope Ldsungen bildendes aromatisches Polyamid ergibt 
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2. Faserpulp nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da6 das Polyacrylnitril mindestens 90 Gew.% an wiederkeh- 
renden Acrylnitril-Struktureinheiten aufweisb 

3. Faserpulp nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 das aromatische Copolyamrd die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein 111 und IV oderder Formein ill und VI cxier der Formein III. IV urxl Voder der Formein 
III. IV und VI Oder der Formein IV. V und VI oder der Formein III. IV und VII enthait 

-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (III). 

OC-Ar^-CO-NH-Ar^-Q-Ar^-NH- (IV). 

-OC-Ar^ -CO-NH-Ar^-Y- Ar^-NH- (V). 



-OC-Ar^-CO-NH-Ar^-NH- (VII). 

worin Ar\ Ar"^ und Ar^ unabhSngig vonetnander einen zweiwertigen ein- oder mehrkernigen aromatischen 
Rest darstellen. dessen frele Vaienzen sich in para-Steliung oder in einer zu dieser Stellung vergleichbaren 
parallelen oder koaxialen Stellung zueinander befinden. insbesondere einkernige oder zweikernlge aromati- 
sche Reste.sind. 

Ar^ und Ar^ unabhSngig voneinander einen zweiwertigen ein- oder mehrkernigen aromatischen Rest darstel- 
len, dessen freie Vaienzen sich in para-Stellung oder in einer zu dieser Stellung vergleichbaren parallelen oder 
koaxialen Stellung zueinander befinden, oder worin Ar^ zusatzlich einen zweiwertigen ein- oder mehrkernigen 
aromatischen Rest darstellen kann, dessen freie Vaienzen sich in meta-Stellung oder in einer zu dieser Stel- 
lung vergleichbaren gewinkelten Stellung zueinander befinden, 

Q eine direkte C-C-Bindung oder eine Gruppe der Formel -0-, -S-, -SO2-. -O-Phenylen-O- oder Alkylen ist. 
Ar'^ und Ar^ eine der fur Ar^ und Ar^ definierten Bedeutungen annehmen, 

Y eine der fur Q definierten Bedeutungen annimmt oder zusatzlich eine Gruppe der Formel -HN-CO- bedeuten 
kann, und 

X eine Gruppe der Formel -0-, -S- oder insbesondere -NR^- bedeutet, worin R^ AlkyI, CycloalkyI, Aryl, Aralkyl 
Oder insbesondere Wasserstoff Ist. 

4. Faserpulp nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III, IV und V enthait, worin Ar^ 1,4-Phenylen ist, Ar^ 1 ,4-Phenylen oder ein zweiwer- 
tiger Rest des 4,4'-Diaminobenzanilids ist, Ar^, Ar^ und Ar^ 1 .4-Phenylen darstellen. Ar^ 1 ,3-Phenylen bedeutet, Q 
-0-1,4-Phenylen-0- ist und Y -O- ist. wobei sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der 
Formein III. IV und V vorzugsweise innerhalb folgender Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktur- 
einheiten. bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 40-60 Moi%, 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 1 -20 MoI%, und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 15-40 Mol%. 

5. Faserpulp nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III. IV und V enthait, worin Ar'' 1 ,4-Phenyle'n ist, Ar'* 1 ,4-Phenylen oder ein zweiwer- 
tiger Rest des 4,4*-Diaminobenzanilids ist. Ar^ und Ar® 1 ,4-Phenylen darstellen, Ar^ und Ar® methyl-, methoxy- oder 
chlorsubstituiertens 1.4-Phenylen bedeuten, Q -0-1 ,4-Phenylen-O- ist und Y eine direkte C-C-Bindung ist, wobei 
sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein III, IV und V vorzugsweise innerhalb 
folgender Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinheiten. bewegen: 
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wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 10-30 Mol%, 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10-30 Mol%, und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 10-60 Mol%. 

6 Faserpulp nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III, IV und V enthait, worin Ar^ 1,4-PhenyIen ist, Ar"^ 1,4-Phenylen oder ein zweiwer- 
tiger Rest des 4,4'-Diaminobenzanilids ist, Ar^ und Ar^ 1 .4-Phenylen darstellen, Ar^ und Ar^ methyl-, methoxy- oder 
chlorsubstituiertens 1 ,4-Phenylen bedeuten. Q -O- ist und Y eine drrekte C-C-Bindung ist, wobei sich die.Mengen- 
anteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein III, IV und V vorzugsweise innerhalb folgender Berei- 
che. bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 10-30 Mol%, • • 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10-30 Moi%. und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 10-60 Mol%. 

7. Faserpulp nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III und IV enthait, worin Ar^ 1,4-Phenylen Ist, Ar^ 1,4-Phenylen oder ein zweiwertiger 
Rest des 4,4'-Diaminobenzanllids ist. Ar^ 1 ,4-Phenylen ist, Ar^ 1 .3-Phenylen ist und Q -O- ist, wobei sich die Men- 
genanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein III und IV vorzugsweise innerhalb folgender Berei- 
che, bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 20-50 Mol%, und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 40-60 Mol%, 

8. Faserpulp nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III und VI enthait, worin Ar^ 1 .4-Phenylen est. Ar^ 1 ,4-Phenylen oder ein zweiwertiger 
Rest des 4.4'-Diaminobenzanilids ist und X -NH- bedeutet. wobei sich die Mengenanteile der wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III und VI vorzugsweise innerhalb folgender Bereiche, bezogen auf die Gesamt- 
menge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 30-70 Mol%, und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel VI: 70-30 Mol%. 

9. Faserpulp nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III. IV und VI enthait, worin Ar^ 1.4-Phenylen ist. Ar* 1.4-Phenylen Oder ein zyweiwer- 
tiger Rest des 4.4'-Diaminobenzanilids ist, Ar® 1 .4-Phenylen Ist. Ar^ 1 .4- oder 1 ,3-Phenylen ist, Q - O- oder -0-1 .4- 
Phenylen-0- bedeutet und X -NH- ist. wobei sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der 
Formein III, IV und VI vorzugsweise innerhalb folgender Bereiche. bezogen auf die Gesamtmenge dieser Struktur- 
einheiten, bewegen: i 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel HI: 10-30 Mol%. 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10-40 Mol%. und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel VI: 50-70 Mol%. 

10. Faserpulp nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III. IV und VI enthait, worin Ar"* 1,4-Phenyfen ist. Ar^ 1. 4-Phenylen ist. Ar® 1 .4- oder 

1.3- Phenylen ist, Q -O- Oder -0-1 .4-Phenylen-O- bedeutet, Ar^ und Ar^ methyl-, methoxy- oder chlorsubstituiertes 

1.4- Phenylen ist, Y eine direkle C-C-Bindung bedeutet und X - NH- ist, wobei sich die Mengenanteile der wieder- 
kehrenden Struktureinheiten der Formein IV. V und VI vorzugsweise innerhalb folgender Bereiche. bezogen auf die 
Gesamtmenge dieser Struktureinheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 10-40 Mol%, 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel V: 30-60 Mol%. und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel VI: 50-70 Mol%. 

11. Faserpulp nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daB das aromatische Copolyamid die wiederkehrenden 
Struktureinheiten der Formein III, IV und VII enthSIt, worin Ar^ und Ar"^ 1,4-Phenylen sind, Ar^ und Ar^ methyl-, 
methoxy- oder chlorsubstituiertes 1. 4-Phenylen sind, Q eine direkte C-C-Bindung bedeutet, und Ar^ 1.3-Phenylen 
ist. wobei sich die Mengenanteile der wiederkehrenden Struktureinheiten der Formein III, IV und VII sich innerhalb 
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folgender Bereiche, bezogen auf die Gesamtmenge dieser Strukturelnheiten, bewegen: 

wiederkehrende Struktureinheit der Formel III: 10 - 35 Mol%, 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel IV: 20 - 60 Mol%. und 
wiederkehrende Struktureinheit der Formel Vi 1: 10 - 35 Mol%. 

12. Verfahren zur Herstellung des Faserpulps nach Anspruch 1 umtessend die Ma6nahmen: 

a) Zugabe von bis zu 10 Gew.% von Stapelfasern aus Polyacrylnitril und Stapelfasern aus aromatischem Poly- 
amid, entweder in Form einer Fasermischung Oder getrennte Zugabe jeder Fasersorte. sowie von mindestens 
90 Gew.% Wasser in einen Pulper. der vorzugsweise mit einem ROhrer ausgestattet ist, und 

b) Behandlung der Fasermischung im Pulper in an sich bekannter Weise, bis der gewunschte Fibrillierungs- 
grad der Fasern erreicht ist. 

13. Verfehren zur Herstellung des Faserpulps nach Anspruch 1 umfassend die MaBnahmen: 

a1) Zugabe von bis zu 10 Gew.% von Stapelfasern aus Polyacrylnitril. und/oder Stapelfesern aus aromati- 
schem Polyamid. entweder in Form einer Fasermischung Oder getrennte Zugabe jeder Fasersorte, sowie von 
mindestens 90 Gew.% Wasser in einen ersten Pulper, 

a2) Vorbehandlung des Gemisches im ersten Puiper fur eine derartige Zeitspanne und unter derartigen Bedin- 
gungen. so da3 eine weitgehend homogene wdssrige Fasermischung erhalten wird, 

b1) Uberfuhren der Fasermischung aus Schritt a2) in einen Refiner, um eine zusatzliche Offnung der Faser- 
oberf Idchen zu bewirken und den FibrilHerungsgrad zu erhOhen. 

b2) Uberfuhrung der Fasermischung aus Schritt b1) in einen zweiten Pulper und Behandlung der Fasermi- 
schung in an sich bekannter Weise, um den Offnungsgrad der Fasermischung zu erhOhen, und gegebenen- 
falls Zugabe weiterer Stapelfasern aus Polyacrylnitril und/oder Stapel^sern aus aromatischem Polyamid, 

b3) RuckfOhrung der Fasermischung aus dem zweiten Pulper in den Refiner gemaB Schritt b1) und RQckfuh- 
rung der Fasermischung aus dem Refiner in den zweiten Pulper gemSIB Schritt b2), und 

b4) Wiederholung von Schritt b3) bis der gewunschte Fibril I ierungsgrad erreicht ist 

14. Verfahren zur Herstellung des Faserpulps nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB in Schritt a1) in den 
ersten Pulper nur Stapelfasern aus aromatischem Polyamid zugegeben werden und diese in den ersten DurchlSu- 
fen gemSB Schritten b1), b2) und b3) im Refiner und im zweiten Puiper behandelt werden, und da6 anschlleBend 
in Schritt b2) Polyacrylnitril-Fasern zugegeben werden und zusammen mit den Aramidfesem in we'rteren Durchiau- 
fen durch den Refiner und den zweiten Pulper gemaB Schritten b1), b2) und t3Q) zu einem Faserpulp verarbeitet 
werden. 

15. Verwendung des Faserpulps nach Anspruch 1 zur Herstellung von Verbundwerkstoffen, Brems- Oder Kupplungs- 
beiagen, Flachdichtungen nach dem KalanderprozeB. Verstarkung von Elastomeren, insbesondere von faserver- 
starkten Zement- oder Betonbauteilen oder zur Verstdrkung von thermo- Oder duropiastischen Bauteiien im 
SpritzgieB- Oder ExtrusionsprozeB, oder zur Herstellung von Papieren. 



